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(54) Motorfrasspindel mit Auffahrsicherung 

(57) Es wird eine Werkzeugmaschine, insbeson- 
dere eine Motorfrasspindel, vorgeschlagen, die mit 
einem von einer Motorwelle (1) uber eine Spindel (2) 
angetriebenes, mit der Spindel verbundenes Werkzeug 
(16) versehen ist. Die Motorwelle (1) und die Spindel (2) 
sind zueinander errtlang einer gemeinsamen Dreh- 
achse A ausgerichtet und getrenrrt voneinander in 
einem Gehause (13) axial feststehend um diese Achse 
A drehbar gelagert und miteinander drehfest (8) verbun- 
den, wobei zwischen der Motorwelle (1) und der Spindel 
(2) ein axiales Spiel a besteht. Bei einer in axialer Rich- 
tung zur Motorwelle (1) einwirkenden Kraft, die einen 
bestimmten Schwelienwert ubersteigt, ermoglicht eine 
Staucheinrichtung eine plastische Verformung, wobei 
eine maximale axiale Stauchung der Staucheinrichtung 
uber einen axial en Verschiebeweg s moglich ist, der 
geringer als das axiale Spiel a zwischen der Motorwelle 
(1) und der Spindel (2) ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, ins- 
besondere eine Motorfrasspindel, mit einem von einer 
Motorwelle Qber eine Spindel angetriebenen, mit der 
Spindel verbundenen Werkzeug, bei der die Motorwelle 
und die Spindel zueinander entlang einer gemeinsamen 
Drehachse ausgerichtet und getrennt voneinander in 
einem Gehause axial feststehend urn diese Achse 
drehbar gelagert und miteinander drehfest verbunden 
sind, wobei zwischen der Motorwelle und der Spindel 
ein axiales Spiel besteht. 

Beim Arbeiten mit einer derartigen Motorfrasspin- 
del kommt es haufig zu Ausfailen aufgrund einer Kolfi- 
sion der Spindel mit der Motorwelle. Bei einer starken 
Kollision hat dies oft ein Austauschen der gesamten 
Motorspindel zur Folge. Insbesondere bei vertikalen 
Bearbeitungszentren hat eine derartige Spindel-Motor- 
wellen- Kollision starke Auswirkungen. Aufgrund hoher 
Vorschubgeschwindigkeiten ist die kinetische Energie 
des gesamten 2-Schlittens Verursacher von Beschadi- 
gungen der Spindel und nicht mehr der Vorschuban- 
trieb. so daB eine Sicherheitskupplung nahezu 
wirkungslos wird. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daherdarin. 
eine Auffahrsicherung bereitzustellen, mit der die kineti- 
sche Energie im Kollisionslall aufgenommen und somit 
der Gesamtschaden gering gehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
ge!6st. daB bei einer in axialer Richtung zur Motorwelle 
einwirkenden Kraft, die einen bestimmten Schwellen- 
wert ubersteigt, eine Staucbeinrichtung eine plastische 
Verformung ermoglicht, wobei eine maximale axiale 
Stauchung der Stauch ein richtung uber einen axialen 
Verschiebeweg mdglich ist der geringer als das axiale 
Spiel zwischen der Motorwelle und der Spindel ist. 

Im Kollisionsfall wird die Spindel eingedruckt, und 
die Staucheinrichtung wird plastisch verformt Das 
axiale Spiel zwischen Spindel und Motorwelle laBt eine 
Verschiebung zu, ohne Kratte auf den Motor zu ubertra- 
gen. Die kinetische Energie des StoBes wird in plasti- 
sche Verformungsarbeit an der Staucheinrichtung und 
in Warme umgewandelt und von der Motorwelle fernge- 
halten. 

Durch die in den Unteranspruchen ausgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen der in Anspruch 1 angegebenen Werk- 
zeugmaschinen mdglich. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist die 
Staucheinrichtung mindestens zwei Stauchhulsen auf, 
die jeweils in einer von mindestens zwei Ausnehmun- 
gen in einem Spannring angeordnet sind, der sich in 
einer Ebene senkrecht zur Achse befindet und zur axia- 
len Festlegung der Spindel in bezug auf das Gehause 
mittels Spannschrauben dient. die durch Bohrungen in 
dem Spannring paFallel zur Achse in eine an dem 
Gehause feststehende Haltebuchse hineingeschraubt 
sind, wobei die Stauchhulsen von der jeweiligen 
Schraube durchquert sind und zwischen einer Schulter 


in der Ausnehmung und dem Schraubenkopf test einge- 
spannt sind. 

Dadurch wird die Auswechselbarkeit der Stauch- 
hulsen gewahrleistet und durch die Anzahl der im 
5 Spannring bereitgestellten Ausnehmungen und Stauch- 
hulsen eine Anpassung an die bei einem StoB umzu- 
wandelnde kinetische Energie ermSglicht. So kann 
beim Arbeiten mit hohen kinetischen Energien ein 
Spannring mit entsprechend mehr Ausnehmungen mit 
10 jeweiliger Stauchhulse verwendet werden. 

Vorzugsweise ist die Spindel in der Haltebuchse 
mittels eines Spindellagers drehbar und axial festste- 
hend gelagert, wobei das Spindellager auf der Halte- 
buchse durch einen Befestigungsring und 
is Befestigungsschrauben gegen eine Bewegung in der 
von der Motorwelle abgewandten Richtung und durch 
den Spannring, die Spannschrauben und die Stauch- 
hulsen gegen einen Bewegung in der zu der Motorwelle 
weisenden Richtung befestigt ist. Hierdurch wird eine 
20 axiale Festlegung der Spindel gewahrleistet. 

Urn einen Kollisionsfall und den daraus resultieren- 
den gestauchten Zustand der Stauchhulsen und d J e 
Verschiebung des Spannrings anzuzeigen, wird be*m 
Durchlaufen des Verschiebewegs aufgrund einer Kraft- 
: 25 einwirkung ein Schalter zum Anzeigen der Verschie- 
bung betatigt. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
sind die Haltebuchse, das Spindellager, die Spindel und 
der Spannring miteinander verbunden und bilden eine 
30 Einheit, die an dem Gehause nur uber die Haltebuchse 
mit den Halteschrauben befestigt ist. 

Dadurch laBt sich die gesamte aus Haltebuchse, 
Spindellager, Spindel und Spannring bestehende Ein- 
heit komplett von dem Gehause und der Motorwelle 
35 trennen, indem man lediglich die Halteschrauben I6st. 
Dies ermoglicht eine besonders einfache Instandset- 
zung nach einem Kollisionsfall, da der Spannring und 
die auszuwechselnden Stauchhulsen bei der herausge- 
nommenen Einheit leicht zuganglich sind. 
40 in einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist 
der Schwellenwert durch die Starke des Reibungs- 
und/oder Kraftschlusses in axialer Richtung zwischen 
der Haltebuchse und dem Spindellager bestimrrrt, der 
schwacher als der Rebungs- und/oder KraftschluB in 
45 axialer Richtung zwischen dem Spindellager und der 
Spindel ist, wobei der Spannring das motorseitige Ende 
des Spindellagers zumindest zum Teil radial ubergrerft. 

Dadurch wird gewahrleistet, daB bei einem StoB 
auf die Spindel nicht die Spindel reiativ zum Spindella- 
50 ger, sondern die Spindel samt Spindellager reiativ zur 
Haltebuchse in Richtung des Motors gleitet und den 
Spannring mitnimmt, wodurch die Stauchhulsen kom- 
primiert werden. 

Vorteilhafterweise ist die Motorwelle als eine Hohl- 
55 welle ausgebildet, in der die Spindel axial verschiebbar 
uber eine formschlussige Kupplung, z. B. eine Zahn- 
kupplung, verbunden ist, die das Drehmoment uber- 
tragt. 

Dies sorgt ebenfalls, insbesondere beim Trennen 


2 


3 


EP 0 755 750 A1 


4 


der kompletten "Spindeleinherf von der Motorwelle und 
dem Gehause, fur eine leichte Handhabung und 
Instandsetzung der Werkzeugmaschinen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung anhand der Zeichnung, wobei: 

Figur 1A einen Tei! der erfindungsgemaBen Werk- 
zeugmaschine in einer durch ihre Achse 
verlaufenden Schnittansicht vor einer Kolli- 
sion zeigt; und 

Figur 1B einen Teil der erfindungsgemaBen Werk- 
zeugmaschine in einer durch ihre Achse 
verlaufenden Schnittansicht nach einer 
Kollision zeigt 

Fig. 1A und Fig. IB zeigen in einem Schnitt durch 
die Langsachse A der Werkzeugmaschine deren linke 
H&lfte vor einer Kollision bzw. deren rechte Haifte nach 
einer Kollision. 

Eine mit dem Antriebsmotor verbundene Hohlwelle 
1 ist in einem Hohlwellentager 7 drehbar und axial fest- 
stehend gelagert. Eine Zahnkupplung 8, deren Zahn- 
kamme sich in axialer Richtung erstrecken, sorgt fur 
eine Qbertragung des Motordrehmoments auf die Spin- 
del 2, wobei eine axiale Verschiebbarkeit der Spindel 2 
gegenuber der Hohlwelle 1 gewahrleistet ist. Diese 
Zahnkupplung 8 kann z. B. audi als Keilwetlenverzah- 
nung Oder Evolventenverzahnung ausgebildet sein, 
wobei auch andere bekannte formschlussige Kupplun- 
gen ensetzbar sind. Die Spindel 2 weist einen motorsei- 
tigen Teil 2a Weineren und einen werkzeugseitigen Teil 
2b groBeren Durchmessers auf. Der werkzeugseitige 
Teil 2b der Spindel 2 sitzt in einer im wesentlichen zylin- 
drisch geformten Haltebuchse 9 mit einem Ringflansch 
9a. Die Spindel 2 ist im Bereich ihres werkzeugseitigen 
Teils 2b mittels eines sich in Umfangrichtung erstrek- 
kenden Spindeltagers 3 in der Haltebuchse 9 drehbar 
geiagert. Das Spindellager 3 besteht aus einem an der 
Haltebuchse 9 anliegenden ausseren Teil 3a und einem 
an der Spindel 2 anliegenden inneren Teil 3b, zwischen 
denen sich Kugeln 3c bef inden, die eine relative Verdre- 
hung des inneren Teils 3b gegenuber dem SuGeren Teil 
3a ermoglichen. Der innere Teil 3b des Spindellagers 3 
ist mit der Spindel 2 kraftschlussig, formschlussig oder 
mittels einer Kombination aus KraftschluB und Form- 
schluB verbunden. Auch eine materialschlussige Ver- 
bindung ist moglich. Der auBere Teil 3a des 
Spindellagers 3 ist mit der Haltebuchse 9 ebenfalls 
kraftschlussig oder formschlussig Oder durch eine Kom- 
bination aus KraftschluB und FormschluB verbunden. 
Vorzugsweise liegt nur eine kraftschlussig e Verbindung 
vor. Da bei einer Krafteinwirkung auf das Werkzeug 16 
und damit die Spindel 2 in axialer Richtung die Verbin- 
dung zwischen Spindellager 3 und Spindel 2 beibehal- 
ten werden muB, wahrend sich die Verbindung 
zwischen Haltebuchse 9 und Spindel 2 losen muB, 
damit die Spindel 2 samt Spindellager 3 relativ zur Hal- 


tebuchse 9 in Richtung des Motors gleiten kann, muB 
die Verbindung zwischen Haltebuchse 9 und Spindella- 
ger 3 weniger stark ausgepragt sein als diejenige zwi- 
schen Spindellager 3 und Spindel 2. Die Spindel 2 samt 

5 Spindellager 3 ist gegen eine Verschiebung relativ zur 
Haltebuchse 9 in einer vom Motor abgewandten Rich- 
tung mittels eines Befestigungsrings 11 lestgelegt, der 
durch Befesttgungsschrauben 12 in der Haltebuchse 9 
befestigt ist und das werkzeugsseitige Ende des Spin- 

10 dellagers 3 zumindest teilweise radial ubergrerft, wobei 
zumindest der auBere Teil 3a des Spindellagers 3 von 
dem Befestigungsring 1 1 ubergriffen wird. Ebenso ist 
die Spindel 2 samt Spindellager 3 gegen eine Bewe- 
gung relativ zur Haltebuchse 9 in einer dem Motor zuge- 

15 wandten Richtung mittels eines Spannrings 4 
festgelegt, der das motorseitige Ende des Spindella- 
gers 3 ebenfalls zumindest teilweise radial ubergreift, 
wobei zumindest der auBere Teil 3a des Spindellagers 3 
ubergriffen wird. Dieser Spannring 4 ist ahnlich wie der 

20 Befestigungsring 1 1 mit Hilfe von Spannschrauben 6 an 
der Haltebuchse 9 befestigt. Somit wird jegliche Relativ- 
bewegung zwischen der aus Spindel 2 und Spindella- 
ger 3 gebildeten Einheit und der Haltebuchse 9 in 
axialer Richtung mit Ausnahme des Kollisionsfalls ver- 

25 hindert. Da die Zahnkupplung 8 eine relative Bewegung 
der Spindel 2 zu der Hohlwelle 1 in axialer Richtung 
zumindest im Rahmen des Spiels a zwischen der Hohl- 
welle 1 und der Spindel 2 ermdglicht. beruht die axiale 
Fixierung der aus Spindel 2 und Spindellager 3 beste- 

30 henden Einheit gegenuber eine Verschiebung in Rich- 
tung des Motors lediglich auf der Verbindung zwischen 
dem Spindellager 3 und der Haltebuchse 9 sowie dem 
radialen Obergriff des Spannrings 6 an dem motorseiti- 
gen Ende des Spindellagers 3. Der Spannring 4 weist in 

35 Umfangsrichtung gleichmaBig verteilte Ausnehmungen 
4a und Bohrungen 4b auf. Die Bohrung 4b und der 
Boden der Ausnehmung 4a bilden eine kreisringfOrmige 
Schulter 4c, auf der eine Stauchhulse 5 in der Ausneh- 
mung aufgenommen werden kann. Eine Spann- 

40 schraube 6 erstreckt sich durch die in der Ausnehmung 
4a sitzende Stauchhulse 5 und die Bohrung 4b in dem 
Spannring bis in eine Bohrung in der Haltebuchse 9. 
Somit ist die Stauchhulse 5 zwischen dem Schrauben- 
kopf 6a der Spannschraube 6 und der kreisringformigen 

45 Schulter 4c am Boden der Ausnehmung 4a einge- 
spannt, wahrend der Spannring 4 zwischen der Halte- 
buchse 9 und der Stauchhulse 5 eingespannt ist Ein 
sich durch eine Bohrung in dem Gehause 13 erstrek- 
kender Stift 14 ragt in eine Vertiefung 4d in der nach 

so auBen weisenden Mantelfiache des Spannrings 4. Die- 
ser Stift 14 ist mit einem Schalter 15 verbunden, der 
einen ungestauchten Zustand der Stauchhulse 5 vor 
einer Kollision (linke Seite) von einem gestauchten 
Zustand der Stauchhulse 5 nach einer Kollision (rechte 

55 Seite) unterschiedlich anzeigt. 

Im Falle einer Kollision und einer daraus resultie- 
renden Krafteinwirkung entlang der Achse A auf die 
Spindel 2 in Motorrichtung ubertragt die Verbindung 
zwischen Spindel 2 und Spindellager 3 diese Kraft auf 
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die Verbindung zwischen Spindellager 3 und Halte- 
buchse 9, wodurch es zu einer Kraft entiang der Verbin- 
dung zwischen Spindellager 3 und Haltebuchse 9 und 
einer Kraft auf den das motorseitige Ende des Spindel- 
lagers 3 ubergreifenden Teil des Spannrings 4 kommt. 5 
Damit eine relative Verschiebung zwischen Spindella- 
ger 3 sarnt Spindel 2 und der Haltebuchse 9 zustande 
kommt, muB einerseits die Reibungskraft zwischen Hal- 
tebuchse 9 und Spindellager 3 und andererseits die zur 
plastischen Verformung der Stauchhulse 5 notwendige 10 
Verformungskraft uberwunden werden. So wird wah- 
rend einer Kollision kinetische Energie durch Reibungs- 
arbeit und plastische Verformungsarbeit in Warme 
umgewandelt. Der bei der plastischen Verformung der 
Stauchhulse 5 maximal mogliche Verschiebeweg s wird 15 
im wesentlichen durch das Volumen des Stauchhulsen- 
materials 5 und die radialen Abmessungen der Ausneh- 
mung 4a des Spannrings 4 bestimrrrt. Fig. 1B zeigt die 
komprimierie Stauchhulse 5 nach einer Kollision, wobei 
der Verschiebeweg s Weiner als das axiale Spiel a zwi- 20 
schen der Hohlwelle 1 und der Spindel 2 ist. Durch die 
axiale Verschiebung des Spannrings 4 wird der Stift 14 
in radialer Richtung nach auBen geschoben und beta- 
tigt den Schalter 15. Die Haltebuchse 9 ist uber ihren 
Ringflansch 9a und die Halteschrauben 10 an dem 2 s 
GehSuse 13 befestigt. Da die Spindel 2, das Spindella- 
ger 3. der Spannring 4 und die Haltebuchse 9 eine 
zusammenhSngende Einheit bilden, kann vor Oder nach 
einer Kollision diese zusammenhangende Einheit durch 
Losen der Halteschrauben 9 von dem Gehause 13 und 30 
der Hohlwelle 1 abgenommen werden. Auf diese Weise 
konnen nach einer Kollision die plastisch verformten 
Stauchhulsen 5 leicht ausgetauscht werden. 

Patentanspruche 35 

1. Werkzeugmaschine. insbesondere Motorfrasspin- 
del, mit einem von einer Motorwelle (1) Ober eine 
Spindel (2) angetriebenen, mit der Spindel verbun- 
denen Werkzeug (16), bei der die Motorwelle (1) 40 
und die Spindel (2) zueinander entiang einer 
gemeinsamen Drehachse A ausgerichtet und 
getrennt voneinander in einem GehSuse (13) axial 
feststehend um diese Achse A drehbar gelagert 
und miteinander drehfest (8) verbunden sind, wobei 45 
zwischen der Motorwelle (1) und der Spindel (2) ein 
axiales Spiel a besteht, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einer in axialer Richtung zur Motorwelle (1) 
einwirkenden Kraft, die einen bestimmten Schwel- 
lenwert ubersteigt, eine Stauch ein richtung eine pla- 50 
stische Verformung ermoglicht, wobei eine 
maximale axiale Stauchung der Stauchein richtung 
uber einen axialen Verschiebeweg s mdglich ist, 
der geringer als das axiale Spiel a zwischen der 
Motorwelle (1) und der Spindel (2) ist. 55 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Staucheinrichtung minde- 
stens zwei Stauchhulsen (5) aufweist, die jeweils in 


einer von mindestens zwei Ausnehmungen (4a) in 
einem Spannring (4) angeordnet sind, der sich in 
einer Ebene senkrecht zur Achse A befindet und 
zur axialen Festiegung der Spindel (2) in bezug auf 
das Gehause (13) mittels Spannschrauben (6) 
dient, die durch Bohrungen (4b) in dem Spannring 
(4) parallel zur Achse A in eine an dem Gehause 
(13) feststehende Haltebuchse (9) hineinge- 
schraubt sind, wobei die Stauchhulsen (5) von der 
jeweiligen Schraube (6) durchquert sind und zwi- 
schen einer Schulter (4c) in der Ausnehmung (4a) 
und dem Schraubenkopf (6a) fest eingespannt 
sind. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spindel (2) in der Halte- 
buchse (9) mittels eines Spindellagers (3) drehbar 
und axial feststehend gelagert ist, wobei das Spin- 
dellager (3) auf der Haltebuchse (9) durch einen 
Befestigungsring (11) und Befestigungsschrauben 
(12) gegen eine Bewegung in der von der Motor- 
welle (1) abgewandten Richtung und durch den 
Spannring (4), die Spannschrauben (6) und die 
Stauchhulsen (5) gegen eine Bewegung in der zu 
der Motorwelle (1) weisenden Richtung festgeiegt 
ist. 

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Durchlaufen des Verschiebewegs s aufgrund 
einer Kraftubertragung ein Schalter (15) zum 
Anzeigen der Verschiebung betatigt (14) wird. 

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Halte- 
buchse (9), das Spindellager (3), die Spindel (2) 
und der Spannring (4) miteinander verbunden sind 
und eine Einheit bilden, die an dem GehSuse (13) 
nur uber die Haltebuchse (9) mit den Halteschrau- 
ben (10) befestigt ist 

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 2 
bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellen- 
wert durch die Starke des Reibungs- und/oder 
Kraftschlusses in axialer Richtung zwischen der 
Haltebuchse (9) und dem Spindellager (3) 
bestimrrrt ist, der schwacher als der Reibungs- 
und/oder KraftschluB in axialer Richtung zwischen 
dem Spindellager (3) und der Spindel (2) ist, wobei 
der Spannring (4) das motorseitige Ende des Spin- 
dellagers (3) zumindest zum Teil radial ubergreift 

7. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Motorwelle eine Hohlwelle (1) ist. mit der die Spin- 
del (2) axial verschiebbar uber eine formschlussige 
Kupplung (8), z. B. eine Zahnkupplung, verbunden 
ist, die das Drehmoment ubertragt 
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